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Zur Herstellung eines individuellen Kunststoff-GuSmo- 
dells fur zahntechnische GuSobjekte sieht das Verfahren 
vor, da(^ die dazu benutzte plastifizierbare Kunststoff-Folie 
(27) wahrend ihrer Plastifizierungsphase unter einer Heizein- 
richtung (28) durch ein in einer unter ihr liegenden Vakuum- 
kammer erzeugtes Vakuum um ein bestimmtes MaR vorge- 
streckt wird. Zur Bestimmung bzw. Festlegung des Ausma- 
Ses der Vorstreckung ist in der Vakuumkammer eine opto- 
elektrische Tasteinrichtung (LS) angeordnet, die anspricht, 
wenn die Folie um das vorbestimmte Mali durchhangt und 
die eine Einrichtung steuert, durch welche die Heizeinrich- 
tung (28) ausgeschaltet wird und die den die Folie tragenden 
Fotienhalter (25) zum Zwecke des nachfolgenden Tiefzie- 
hens uber dem GuS- oder Tiefziehmodetl (11) positioniert 
und in dessen Ebene absenkt. 



FIG-1 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines individuellen 
Kunststoff-GuBmodells fur zahntechnische GuB- 
objekte, bei dem eine plastifizierbare Kunststoff- 5 
Folie mittels einer Heizeinrichtung plastifiziert und 
danach mit Hilfe eines pneumatischen Ober- oder 
Unterdruckes auf das nachzubildende positive 
GuB- Oder Tiefziehmodell aufgezogen wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kunststoff-Folie lo 
(27) wahrend der Plastifizierungsphase in einem 
Streckziehvorgang unter EinfluB der Schwerkraft 
und/oder einer pneumatischen Streckziehkraft urn 
ein vorbestimmtes. mittels einer Tast- und Steuer- 
einrichtung (LSJ bestimmbares MaB vorgestreckt 15 
und erst danach zum Zwecke des Tiefziehens iiber 
dem GuQ- oder Tiefziehmodell (11). positioniert 
-wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kunststoff-Folie (27) wahrend der 20 
Plastifizierungsphase iiber einem abgedichteten 
Hohlraum (12) angeordnet ist. in dem ein atmo- 
spharischer LJnterdruck herrscht oder erzeugt 
wird. 

3. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 25 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei der oberhalb einer Stellplatte (1), auf wei- 
cher das GuB- oder Tiefziehmodell (11) tragender, 
frei beweglicher Formtisch (4) positionierbar ist, 
eine PreBeinrichtung (81) mit einem pneumatisch 30 
beaufschlagbaren Druckzylinder (90) und einem 
durch diesen vertikal beweglichen, auf den Form- 
tisch (4) aufsetzbaren Druckluftkopf (82) und dane- 
ben eine elektrische Heizeinrichtung (28) angeord- 
net sind und bei der ein ringformiger Foiienhalter 35 
(25) losbar passend auf den Formtisch (4) aufsetz- 
bar ist, dadurch gekennzeichnet, dafl unterhaib der 
Heizeinrichtung (28) ein zur losbaren Aufnahme 
des Folienhalters (25) eingerichteter Streckziehring 
(3) angeordnet ist, der mit einer optischen. elektri- 40 
schen oder opto-elektrischen KontroUeinrichtung 
(19, 20, 24, LS) versehen ist, mittels welcher der fiir 
den Tiefziehvorgang erforderliche Plastifizierungs- 
grad durch Abtasten der Streckziehbewegung der 
sich wahrend der Plastifizierungsphase in den 45 
Hohlraum (12) des Streckziehringes (3) ausdehnen- 
den Kunststoff-Folie (27) feststellbar bzw. elektro- 
nisch signalisierbar ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der vom Streckziehring (3) umschlos- 50 
sene Hohlraum (12) uber ein elektromagnetisch be- 
tatigbares Ventil ( ^3) an einen Unterdruckerzeu- 
ger (16) anschlieBbar ist, 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Foiienhalter (25) mittels 55 
einer pneumatisch betatigten Hebe-Schwenkein- 
richtung (45) vom Streckziehring (3) abhebbar und 
auf den unter der PreBeinrichtung (81) stehenden 
Formtisch (4) aufsetzbar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, eo 
dadurch gekennzeichnet. daB die Hebe-Schwenk- 
einrichtung (45) einen an einem pneumatisch so- 
wohl heb- und senkbaren als auch horizontal ver- 
schwenkbaren Schwenkhebel (44) befestigten 
Transportring (40) aufweist. an dem der Folienhal- 65 
ter (25) selbsthaltend befestigbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Foiienhalter (25) auf seiner Ober- 
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seite mit in radialer Richtung federnd auslenkba- 
ren, sich losbar kraftschlussig und/oder losbar ra- 
stend an den Transportring (40) aniegenden Kupp- 
lungsstiften oder -klinken (29, 30) versehen ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Formtisch (4) mit 
federnd auslenkbaren, den Foiienhalter (25) selbst- 
tatig formschlussig.festhaltenden Halteorganen (83. 
84) versehen ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hebe-Schwenkeinrich- 
tung (45) einen horizontal angeordneten Pneuma- 
tikzylinder (70) und einen vertikal angeordneten 
Pneumatikzylinder (50) aufweist, deren Arbeitsor- 
gane (76, 49) mit dem den Transportring (40) tra- 
genden Schwenkhebel (44) in Verbindung stehen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schwenkhebel (44) an einer hohl- 
zylindrischen Schiebehulse (46) befestigt ist. welche 
teieskopartig axial verschiebbar, jedoch drehfest 
auf einer um eine vertikale Achse (68) drehbar gela- 
gerten Lagernabe (51) angeordnet ist. wobei die 
Lagernabe (51) uber einen Lenkhebel (72) mit dem 
Arbeitsorgan (76) des horizontalen Pneumatikzy- 
iinders (70) und die Schieberhulse (46) mit dem Ar- 
beitsorgan (49) des vertikalen Pneumatikzylinders 
(50) verbunden sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der vertikale Pneumatikzylinder 
(50) auf die Schieberhulse (46) aufgesetzt und an 
einem ortsfesten Halter (63) befestigt ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Steuerung der 
Druckluftzufuhr zu den jeweils durch Federkraft 
ruckstellbaren Arbeitsorganen der Pneumatikzy- 
linder (50, 70) der Hebe-Schwenkeinrichtung (45) 
und zu dem Druckzylinder (90) der PreBeinrichtung 
(81) sowie zur Steuerung des AnschiuBes des 
Streckziehringes (3) an eine Saugpumpe (16) vier 
separat ansteuerbare. elektromagnetisch betatigte 
2/2-Wegeventiie (VI, K2, K3, V4) vorgesehen 
sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Steuerung der 2/2- Wegeven- 
tile(Vl, V2, V3. V4) und der Heizeinrichtung (28) 
zusatzlich zu der KontroUeinrichtung (19. 20, 24, 
LS) des Streckziehringes (3) elektrische Positions- 
schalter (£"1, E2, E3, E4) vorgesehen sind, welche 
so angeordnet sind, daB sie von der Hebe- 
Schwenkeinrichtung (45) in den vier mdglichen 
Endpositionen des Transportringes (40) schlieflend 
betatigt werden, wobei das Ventil ( V 1), das dem die 
Schwenkbewegungen des Transportringes (40) be- 
wirkenden Pneumatikzylinder (70) zugeordnet ist. 
von einem manuell zu betatigenden Startschalter 
(51/52) gesteuert wird. wahrend das Ventil (V2), 
das dem die Abwartsbewegungen des Transport- 
ringes (40) bewirkenden Pneumatikzylinder (50) zu- 
geordnet ist. einerseits in Reihe geschaltet ist mit 
der KontroUeinrichtung (LS) des Streckziehringes 
(3) und zwei mit dieser in Reihe liegenden Posi- 
tionsschaltern (El, E2), die in der auf den Steck- 
ziehring (3) abgesenkten Position des Transportrin- 
ges (40) geschlossen sind und andererseits in Reihe 
geschaltet ist mit einem in der Ausgangslage des 
Transportringes (40) geschlossenen Positionsschal- 
ter (E3) sowie mit einem manuellen Offnungskon- 
takt (52) und wobei das der PreBeinrichtung (81) 
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zugeordnete Ventil ( V4) uber den in der Ausgangs- 
lage des Transportringes (40) geschlossenen Posi- 
tionsschalter (E3) und einen zweiten in der auf den 
Formtisch (4) abgesenkten Lage des Transportrin- 
ges (40) geschlossenen Positionsschaiter (£"4) an- 
steuerbar ist, wahrend das die Unterdruckleitung 
(13) steuernde Ventil (K3) und die Heizeinrichtung 
(28) gemeinsam dutch den SchlieBkontakt (5 1) des 
Startschaiters und den Positionsschaiter (£"1) cin- 



der die Heizeinrichtung unmittelbar in dem giockenarti- 
gen Druckluftkopf der PreQeinrichtung untergebracht 
ist. um eine einfachere automatische Arbeitsweise zu 
erreichen. AuBerdem sind bei dieser bekannten Vorrich- 
tung zur Steuerung der Heizeinrichtung und der Druck- 
luftzufuhr zum Druckzylinder der PreBeinrichtung so- 
wie zum Druckluftkopf jeweils separat voreinstellbare 
Zeitschalter und eine Thermostatschaltung vorgesehen. 
Diese Zeitschalter dienen dabei einerseits zum Steuern 



schaltbar und durch die Kontrolleinrichtung (LS) lo bzw. Einstelien der Abkuhlzeit der bereits tiefgezoge- 



ausschaitbar sind 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Verfahren zur Herstellung 
von individuellen ICunststoff-GuBmodellen fur zahn- 
technische GuBobjekte. bei dem eine plastifizierbare 
Kunststoff-Folie mittels einer Heizeinrichtung plastifi- 
ziert und danach mit Hilfe eines pneumatischen Ober- 



nen Folic und andererseits zum Einstelien der Heizzeit 
zum Plastifizieren der Folic. 

In der Praxis hat sich jedoch gezeigt, daB eine Zeit- 
steuerung selbst in Kombination mit einer Thermostat- 
15 schaltung nicht geeignet ist, bei unterschiedlichen Um- 
gebungsbedingungen und unterschiedlich dicken Folien 
den jeweils fur einen einwandfreien Tiefziehvorgang 
optimalen Plastifizierungsgrad der Folie zu gewahrlei- 
sten, Insbesondere hat sich gezeigt, daB bei mehreren 
Oder Unterdruckes uber das nachzubildende. positive 20 unmittelbar aufeinanderfolgenden Tiefziehvorgangen 
GuB- Oder Tiefziehmodell tiefgezogen wird. die Abkuhlung des Druckluftkopfes, in dem die Heizein- 

AuBerdem betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur richtung untergebracht ist, zwischen den einzeinen Auf- 
Durchfuhrung eines solchen Verfahrens, bei der ober- heizphasen so gering ist, daB sich die Zeitdauer der un- 
halb einer Steilplatte, auf welcher ein das GuB- oder mittelbar nach dem ersten Einschalten des Gerates 
Tiefziehmodell tragender, frei beweglicher Formtisch 25 stattfindenden Plastifizierungsphase wesentlich langer 
positionierbar ist, eine PreBeinrichtung mit einem pneu- ist als die Zeitdauer einer Plastifizierungsphase, die nach 
matisch beaufschlagbaren Druckzylinder und einem langer eingeschaltetcm Gerat stattfindet und daB mit 
durch diesen vertikal beweglichen, auf den Formtisch einer reinen Zeitsteuerung der optimale Plastifizie- 
aufsetzbaren Druckluftkopf und daneben eine elektri- rungsgrad praktisch nicht erreichbar ist, wenn nicht zwi- 
schc Heizeinrichtung angeordnet sind und bei der ein 30 schen den einzeinen Tiefziehvorgangen langere Abkiih- 
ringformiger Folienhalter losbar passend auf den Form- lungszeitraume eingelegt werden. 

tisch aufsetzbar ist. Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Ver- 

Bei einer bekannten Vorrichtung der vorstehend ge- fahren und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses 
nannten Art (DE-OS 26 38 571) sind die Heizeinrichtung Verfahrens der eingangs genannten Art zu schaffen, mit 
und die PreQeinrichtung nebeneinander oberhalb einer 35 dem es moglich ist unabhangig von den jeweiligen Um- 
horizontalen Grundplatte an einem gcmeinsamen Stan- gcbungsbedingungen und auch unabhangig von der je- 
der befestigt. Auf der Grundplatte ist ein die plastifizier- weiligen Foliendicke den fur cine einwandfreie Tiefzieh- 
bare Kunststoff-Folie tragender Formtisch entiang ei- qualitat erforderlichcn. optimalen Plastifizierungsgrad 
ner Fuhrung aus einer Position unter der Heizeinrich- der Folic zu gcwahrleisten und in Abhangigkcil von der 
tung in eine zum Blaskopf der PreBeinrichtung koaxiale 40 Erreichung dieses Plastifizierungsgrades die Heizvor- 
Position verschiebbar. Dabei erfolgt das Versetzen des richtung abzuschalten bzw. die Folic von der Heizvor- 
Formtisches jeweils manuelL Die in einem besondcren richtung zu entfernen und dem Tiefziehvorgang zuzu- 
Haltering liegende Kunststoff-Folie wird wahrend der fuhren, 

Plastifizierungsphase unter der Heizeinrichtung in einer Erreicht wird dies verfahrensmaBig dadurch, daB die 

oberhalb des abzuformcnden GuBmodells gehalten. 45 Kunststoff-Folie wahrend der Plastifizierungsphase in 
Dieser Haltering wird erst durch die PreBeinrichtung einem Streckziehvorgang unter dem EinfluB der 
soweit abgesenkt, daB die von der Heizeinrichtung pla- Schwcrkraft und/oder einer pneumatischen Streckzieh- 
stifizierte Kunststoff-Folie voilstandig uber das GuBmo- kraft um ein vorbestimmtes, mittels einer Tast- und 
dell gezogen werden kann, Eine besondere Vorrichtung Steuereinrichtung bestimmbares MaB vorgestreckt und 
zur Bestimmungbzw. Uberprufungdcs Plastifizierungs- 50 erst danach zum Zwecke des Tiefzichens uber dem 



grades der Kunststoff-Folie ist bei dieser bekannten 
Vorrichtung nicht vorgesehen, so daB es dem Bedicner 
uberlassen bleibt. die Erwarmungszcit bzw. den Erwar- 
mungsgrad der Kunststoff-Folie individucll nach Gut- 



GuB- oder Tiefziehmodell positioniert wird. 

AuBer dem Vorteil, auf diese Weise, den Plastifizie- 
rungsgrad der Folie exakt bestimmen und ggf. optimal 
einstelien zu konnen. ist beim crfindungsgemaBen Ver- 



diinken zu bestimmen. was auch dann noch sehr schwie- 55 fahren zusatzlich der Vorteil gegeben, daB die Folie 



rig ist. wenn der betreffende Bedicner eine gewisse Er 
fahrung im Umgang von solchen Geraten gesammelt 
hat. In jedem Fall ist der Bediener bei der Beurteilung 
des Plastifizierungsrades ausschlicBIich auf optische Be- 
obachtung der Folie selbst angewiesen. wobei unter- 
schiedliche Folicndicken und untcrschicdliche Plastifi- 
zierungseigenschaften des Folien- Kunststoffes bei der 
Beurteilung des jeweiligen Plastifizierungsgrades, der 
fur einen einwandfreien Tiefzich-Formvorgang erfor- 
derlich ist, zusatzlich erschweren. 

Es ist auch bereits eine andere Vorrichtung zur Her- 
stellung von individuellen Metall-GuBobjekten fur 
zahntechnische Zwecke bekannt (DE-OS 32 14 043), bei 



durch den wahrend der Plastifizierungsphase stattfin- 
denden Streckziehvorgang gleichmaBig vorgestreckt, 
dadurch dunner und flachenmaBig vergroBert wird, so 
daB sich die Tiefziehqualitat auch insofern verbessert, 
60 als die Gefahr des ReiBens oder Durchstoflens der Folie 
an scharfkantigen oder dunnen GuBmodellteiien stark 
verringert wird. 

Durch die MaBnahmcn des Anspruches 2, die insbe- 
sondere bei der Plastifizierung dickerer Folien empfeh- 
65 lenswert ist, laBt sich das crfindungsgemaDe Verfahren 
auf einfache Weise optimieren. 

Mit der Vorrichtung gemaB Anspruch 3 laBt sich das 
erfindungsgemaBe Verfahren einfach und sicher sowohl 
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mit manueller Steuerung als auch mit automatisch ge- 
steuertem Funktionsablauf durchfuhren, wobei ein be- 
sonderer Vorteil darin zu sehen ist, daB im Gegensatz zu 
den bekannten Vorrichtungen der gattungsgemaBen 
Art bei der erfindungsgemaOen Vorrichtung nur der s 
Folienhalter und nicht der gesamte Formtisch von der 
Aufheizposition in die Tiefziehposition gebracht wer- 
den muB. Die KontroIIeinrichtung besteht vorzugsweise 
aus einer Lichtschranke, deren Taststrahl den Hohlraum 
des Streckziehringes diametral durchlauft, Statt dessen lo 
konnten auch andere beriihrungslose Tasteinrichtungen 
vorgesehen sein. Dabei kann es auch zweckmaBig sein, 
die Kontrolleinrichtungen in axialer Richtung versteil- 
bar anzuordnen oder durch unterschiedliche Folienhal- 
ter die Abstande zwischen der Einspannebene der Folie is 
und der Ebene der KontroIIeinrichtung zu variieren. 

Wahrend es zur Erzeugung einer pneumatischen 
Streckziehkraft von Vorteil ist, die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung gemaB Anspruch 4 auszugestalten, stellen 
die Ausgestaltungen nach den Anspriichen 5 bis 8 vor- 20 
teilhafte Mdglichkeiten zur automatischen Oberfiih- 
rung der plastifizierten Folie von der Position unter der 
Heizeinrichtung in die Position unter der PreBvorrich- 
tung dar. 

Die weitere Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 25 
Vorrichtung gemaB Anspruch 9 zeichnet sich insbeson- 
dere durch einen einfachen und hohe Funktionssicher- 
heit gewahrleistenden Antriebsmechanismus aus, wah- 
rend die Ausgestaltungen nach den Anspriichen 10 und 
11 insbesondere bezuglich einer raumsparenden, funk- 30 
tionsgiinstigen Anordnung vorteilhaft sind. 

Durch die Ausgestaltungen nach den Anspruchen 12 
und 13 liiBt sich mit einfachen Mitteln und geringem 
Aufwand bei ausreichender bzw. hoher Betriebssicher- 
heit ein vollautomatischer Betrieb der Vorrichtung bzw. 35 
eine vollautomatische Durchfuhrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens erreichen. 

Anhand der Zeichnung wird im folgenden ein Ausf iih- 
rungsbeispiel der Erfindung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 bis Fig. 4 eine Vorrichtung der gattungsgema- 40 
Ben Art im Schnitt, bei denen sich der Folienhalter in 
unterschiedlichen Arbeitspositionen befindet; 

Fig. 5 einen Schnitt entlang der Schnittlinie V-V aus 
Fig. 2; 

Fig. 6 einen Schnitt VI- VI aus Fig. 5; 45 

Fig. 7 einen ringformigen Folienhalter in Draufsicht; 

Fig. 8 einen Teilschnitt VIII- VIII aus Fig. 7; 

Fig. 9 den gleichen Teilschnitt wie Fig. 8 lediglich mit 
einem anderen Kupplungsstift; 

Fig. 10 ein pneumatisches Blockschaltbild der Pneu- 50 
matikzylinder der Hebe-Schwenkvorrichtung sowie des 
Druckzylinders der PreBvorrichtungen des Streckzieh- 
ringes und 

Fig. 11 ein Schaltbild einer elektrischen Steuerein- 
richtung fiir die Ansteuerung der einzelnen elektroma- 55 
gnetischen Ventile. 

Die in den Fig. 1 bis einschlieBHch 6 dargestellte Vor- 
richtung zur Herstellung von individuellen Kunststoff- 
GuBmodellen fur zahntechnische GuBobjekte weist ei- 
ne horizontale Stellplatte 1 mit StellfuBen 2 auf, auf 60 
welcher ein runder, im wesentlichen hohlzylindrischer 
Streckziehring 3 vorzugsweise mittels Schrauben 3' 
orlsfest und daneben in einem gewissen Abstand lose 
wegnehmbar ein ebenfalls runder Formtisch 4 abge- 
stellt sind. Der Streckziehring 3 und der Formtisch 4 65 
haben, wie aus der Zeichnung ohne weiteres ersichtlich 
ist. im wesentlichen die gleiche Querschnittsform mit 
einem nach oben vorspringenden Zentrierkragen 5 und 



einer diesen umgebenden Ringschulter 6, in welcher ei- 
ne Ringnut 7 mit einem elastischen O-Ring 8 angeordnet 
ist. Wahrend der zylindrische Hohlraum 9 des Formti- 
sches 4 durch eine zentriert auf dem Zentrierkragen 5 
aufsitzenden Tischplatte 10 mit dem abzuformenden 
GuBmodell 1 1 abgedeckt ist und lediglich zur anderwei- 
tigen Aufnahme anderer GuBmodelle benutzt werden 
kann, steht der Hohlraum 12 durch eine Rohrleitung 13, 
die mittels eines Nippels 14 im Boden 15 des Streckzieh- 
ringes 3 befestigt ist, uber ein 2/2-Wegeventil V3 
(Fig. 10 und 11) mit der Saugseite einer pneumatischen 
Pumpe 16 in Verbindung. Auch der Streckziehring 3 hat 
wie der Formtisch 4 einen Zentrierkragen 5, eine Ring- 
schulter 6 mit einer Ringnut 7, in die ein elastischer 
O-Ring eingelegt ist. Etwa in halber Hohe des zylindri- 
schen Hohlraumes 12 sind in der Wandung des Streck- 
ziehringes 3 zwei sich diametral gegeniiberliegende, ko- 
axial zueinander verlaufende Bohrungen 17 und 18 an- 
geordnet, in welchen die Enden zweier Glasfaserkabel 
19 und 20 mittels Steckhulsen 21 bzw. 22 befestigt sind. 
Diese GlasfaserkabeL 19, 20 sind in an sich bekannter 
Weise durch flexible Metailschlauchhiillen 23 umman- 
telt, Mit Hilfe dieser beiden Glasfaserkabel 19 und 20 
wird ein gebiindelter Lichtstrahl 24 diametral durch den 
Hohlraum 12 des Streckziehringes geschickt, der am 
anderen Ende eines der beiden Glasfaserkabel von ei- 
nem photoelektrischen Organ aufgefangen und zur 
Steuerung einer entsprechenden Schalteinrichtung, z. B. 
eines Lichtschrankenschalters (LSJFig. 1 1 benutzt wird, 
wenn eine Unterbrechung im Hohlraum 12 stattfindet 

Auf dem O-Ring 8 des Streckziehringes 3 liegt ein 
ringformiger Folienhalter 25 auf. der einen flachen 
Querschnitt mit einem Einlegefalz 26 aufv/eist und einen 
groBeren AuBendurchmesser hat als die Ringschulter 6. 
Der Innendurchmesser des Folienhalters 25 ist auf den 
AuBendurchmesser des Zentrierkragens 5 derart abge- 
stimmt, daB der Folienhalter 25 mit geringem radialen 
Spiel zentriert auf die Ringschulter 6 aufgesetzt werden 
kann. In den Einlegefalz 26 ist eine plastifizierbare 
Kunststoff-Folie lose eingelegt, die durch eine in eini- 
gem Abstand uber dem Streckziehring 3 angeordneten 
elektrischen Heizeinrichtung 28 erwarmt und dadurch 
plastifiziert werden soil. Der Folienhalter 25 ist zudem 
mit drei um jeweils 120° zueinander versetzt auf einem 
konzentrischen Kreisbogen angeordneten Kupplungs- 
stiften 29 oder 30 versehen. welche oberhalb einer um- 
laufenden Ringnut 31 jeweils entweder einen zylindri- 
schen JCopf 32 oder einen kugelformigen Kopf 33 auf- 
weisen. Diese Kupplungsstifte 29 und 30 sind, wie am 
besten aus den Fig. 8 und 9 ersichtlich ist, jeweils mit 
dunneren Haltezapfen 34, welche jeweils einen ge- 
stauchten Kopf 35 aufweisen, mit radialem und axialem 
Spiel geringfiigig schwenkbar in Axialbohrungen 36 des 
Ringkorpers des Folienhalters 25 geiagert und mit ei- 
nem aus Federstahldraht gebogenen Federring 37 ver- 
sehen, der in den Ringnuten 31 sitzt und die Kupplungs- 
stifte 29 bzw. 30 radial nach innen driickt. 

Diese Kupplungsstifte 29 bzw. 30 dienen dazu, den 
Folienhalter 25 kraftschlussig losbar mit einem Trans- 
portring 40 zu verbinden, der konzentrisch zwischen 
den Kupplungsstiften 29 bzw. 30 auf den Folienhalter 25 
aufsetzbar ist und der zur rastenden Aufnahme der ku- 
gel- Oder halbkugelformigen Kopfe 33 der Kupplungs- 
stifte 29 mit einer auBeren Ringnut 41 versehen sein 
kann. 

Die ortsfest koaxial zum Streckziehring 3 in einem 
vertikalen Abstand von diesem innerhalb eines Blechge- 
hauses 38 angeordnete Heizeinrichtung 28 kann mit ei- 
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ner Heizsprrale 39 oder mit anderen Heizelementen 
versehen sein, die in einem beispielsweise aus Keramik 
Oder einem anderen warmebestandigen Stoff bestehen- 
den Halter 43 in einem glockenartigen Schirm 43 unter- 
gcbracht sind. 

Der Transportring 40 ist an einem Schwenkhebel 44 
befestigt^ der Teil einer Hebe-Schwenkvorrichtung 45 
ist und seinerseits drehfest am oberen Ende einer zylin- 
drischen Schiebehulse 46 befestigt ist. Die Stirnwand 47 
der Schiebehulse 46 ist durch einen Gewindezapfen 48 
mit der Kolbenstange 49 eines Pneumatikzylinders 50 
fest in konzentrischer Anordnung verbunden und tele- 
skopartig, axial verschiebbar auf einer Lagernabe 51 
gefiihrt, die drehbar auf einem Lagerzapfen 52 gelagert 
ist. Der Zapfen 52 ist mitteis eines Gewindezapfens 53 
an der Stellplatte 1 aufrechtstehend befestigt und mit 
einem Flansch 54 versehen, auf dem die untere Stirnsei- 
te der Lagernabe 51 aufsitzt. Die Lagernabe 51 ist an 
ihrer oberen Stirnseite mit einer zyiindrischen Ausneh- 
mung 55 versehen und mitteis einer Sicherungsscheibe 
56 in axialer Richtung auf dem Lagerzapfen 52 gesi- 
chert. In diese Ausnehmung 55 hinein ragt eine Druckfe- 
der 57, welche als Riickstellfeder fur die Kolbenstange 
49 des Pneumatikzylinders 50 und die Schiebehulse 46 
dient, in dem sie sich einerseits auf der Sicherungsschei- 
be 56 und andererseits auf der inneren Stirnflache der 
Stirnwand 47 der Schiebehulse 46 abstiitzt. Die Schiebe- 
hulse 46 ist durch zwei in der Lagernabe 51 sich diame- 
tral gegeniiberliegend befestigte Querstifte 58. welche 
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zylinder 70 und einer Zugfeder 71 bewirkt, die beide mit 
einem Lenkhebel 72 (Fig. 5 und 6) in Verbindung stehen, 
der drehfest an der unteren Stirnseite der Lagernabe 51 
befestigt ist- Der Lenkhebel 72 ist mit einem radial ver- 
laufenden Schlitz 73 versehen, durch den ein Kupp- 
lungsstift 74 einer Gabelkupplung 75 ragt. welche am 
freien Ende der Kolbenstange 76 des Pneumatikzylin- 
ders 70 befestigt ist. Der Pneumatikzylinder 70 selbst ist 
in geringem Abstand uber der Stellplatte 1 mitteis eines 
Gewindezapfens 77 an einem Lagerwinkel 78 der Stell- 
platte 1 befestigt. Die Zugfeder 71 ist einerseits an einer 
Verlangerung 79 des Lenkhebels 72 und andererseits an 
einem in der Sockelplatte 1 befestigten Stift 80 einge- 
hangt. Sie bewirkt die Schwenkbewegung des Trans- 
portringes 40 in Uhrzeigerdrehrichtung. wahrend die 
entgegengesetzte Schwenkbewegung durch Beauf- 
schlagung des Pneumatikzylinders 70 und die entspre- 
chende Bewegung der Kolbenstange 76 in Pfeilrichtung 
69 bewirkt wird 

Um den Folienhalter 25 bei dessen Absenken auf den 
Formtisch 4 an diesem formschlussig verankern zu kon- 
nen, damit er bei der nachfolgenden Aufwartsbewegung 
des Transportringes 40 nicht wieder mitgenommen 
wird, sondern auf dem Formtisch 4 liegenbleibt. ist der 
Formtisch mit zwei klinkenartigen Federhaken 83 und 
84 versehen, die sich diametral gegeniiberliegend an der 
Mantelflache des zyiindrischen Formtisches 4 befestigt 
sind und aus Federbandstahl so geformt sind, daB sie 
jeweils eine Rastnase 85 aufweisen, welche den Rand 
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der Lagernabe 51 verbunden. axial jedoch relativ zur 
Lagernabe 51 auf- und abbewegbar. 

Wie aus Fig. 6 ersichtlich ist. sind der Hydraulikzylin- 
der 50, die Schiebehulse 46 und die Lagernabe 51 ko- 
axial zum Lagerzapfen 52 angeordnet. Das obere Ende 
des Pneumatikzylinders 52 ist mitteis eines Gewinde- 
zapfens 60 und einer Kontermutter 61 am horizontalen 
Steg 62 eines U-formigen Haltebugels 63 befestigt. Die 
Anordnung des Lagerzapfens 52 auf der Stellplatte 1 ist 
dabei so getroffen, daB er von der Vertikalachse 64 des 
Streckziehringes 3 den gleichen Abstand hat wie von 
der Vertikalachse 65 des Formtisches 4, wenn sich dieser 
in Arbeitsposition befindet, welche durch zwei auf der 
Stellplatte 1 angeordnete Zentrierzapfen 66 und 67 be- 
stimmt ist und koaxial zu welcher ein hohlzylindrischer 45 
Druckluftkopf 82 einer PreBeinrichtung 81 angeordnet 
ist. 

Die Lange des Schwenkhebels 44 ist dementspre- 
chend so gewahit, daB der Transportring 40 in seinen 
beiden Schwenk-Endstellungen jeweils eine koaxiale 
Lage entweder zur Vertikalachse 64 oder zur Vertikal- 
achse 65 einnimmt. Die beiden Vertikalachsen 64 und 65 
liegen somit auf den Ecken eines gleichschenkiigen 
Dreiecks. dessen Scheitel die Vertikalachse 68 der He- 
be-Schwenkvorrichtung 45 bildet 

Diese Hebe-Schwenkvorrichtung 45 dient dazu, den 
Folienhalter 25 mit der plastifizierten Folic vom Streck- 
ziehring 3 abzunehmen und auf den Formtisch 4 setzen. 
Dabei wird das Heben und Senken des Folienhalters 25 
durch den mitteis der Kupplungsstifte 29 oder 30 mit 
dem Folienhalter 25 losbar verbunden, in dem diese 
Kupplungsstifte 29 bzw. 30 in der in Fig. 1 bis 4 darge- 
istellten Weise durch den Federring 37 an die AuBenfla- 
che des Transportringes 40 gepreBt werden wenn der 
Transportring 40 durch den Pneumatikzylinder 50 erst- 
mals auf den Folienhalter 25 gesetzt wird. 

Die Schwenkbewegungen des Transportringes 40 
werden von einem horizontal angeordneten Pneumatik- 



und 4 dargestellten Weise iibergreifen, wenn dieser auf 
den Formtisch 4 aufgesetzt ist. Will man den Folienhal- 
ter vom Formtisch 4 abnehmen. nach dem der Trans- 
portring 40 zuvor in seine in Fig. 1 in strichpunktierten 
Linien angedeutete Ruhe bzw. Ausgangspositioagefah- 
ren ist, so sind die beiden Federhaken 83, 84 manuell 
durch entsprechende radiale Auswartsbewegungen 
vom Folienhalter 25 zu losen. Dies geschieht am ein- 
fachsten, nachdem der Formtisch 4, der wie aus Fig, 5 
ersichtlich ist, an seinem Umfang einen Handgriff 4' 
aufweist, von der Sockelplatte 1 abgenommen und so- 
mit frei zuganglich ist. 

Die vorstehend bereits erwahnte PreBeinrichtung 81 
besteht aus einem Druckzylinder 90, in dem ein mit 
einer Kolbenscheibe 91 versehener Kolben 92 axial be- 
weglich gefuhrt ist, der sich durch eine den Druckzylin- 
der 90 an der Gehausewand 38 haltende Flanschbuchse 
89 hindurch nach unten erstreckt Die obere Stirnplatte 
93 des Druckzylindes 20 ist mit einem Druckluftan- 
schluB 94 versehen. der durch ein elektromagnetisch 
betatigtes 2/2-Wegeventi! V4, das in den Fig. 1 bis 4 nur 
schematisch und in den Fig. 10 und 11 nur symbolisch 
dargestellt ist. uber eine Druckluftzufuhrleitung 110 mit 
einer Druckluftquelle. z.B. mit der Luftpumpe 16 in Ver- 
bindung steht. 

Uber diesen DruckluftanschluB 94 und das Ventil V4 
sind die Kolbenscheibe 91 und der Kolben 92 in Rich- 
tung des Pfeiles 97, also in Abwartsrichtung, pneuma- 
tisch beaufschlagbar. Innerhalb des Druckzylinders 90 
60 ist konzentrisch um den Kolben 92 herum eine kugelfor- 
mige Ruckstellfeder 98 angeordnet. An einem Gewinde- 
ansatz 99 des auch in der obersten Stellung des Kolbens 
92 unten aus der Flanschbuchse 89 herausragenden 
Endabschnittes des Kolbens 92 ist konzentrisch zur Kol- 
benachse, die mit der Vertikalachse 65 zusammenfallt, 
der glockenartig ausgebildete Druckluftkopf 82 befe- 
stigt. 

Der Kolben 92 besitzt eine Zentralbohrung 102, de- 
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ren unterer Abschnitt 103 einen kieineren Durchmesser 
aufweist, als der obere langere Abschnitt und innerhalb 
des Druckluftkopfes 82 in radiale Dusen 104 mundet. 

Koaxial zur Kolbenachse 65 ist in der oberen Stirn- 
platte 83 des Druckzylinders 90 ein zylindrischer Ventii- 5 
zapfen 106 befestigt. der mit einem leichten SchiebepaB- 
sitz dichtend in die Zentralbohrung 102 des Koibens 92 
elnfuhrbar ist und der einen konischen Endabschnitt 107 
aufweist. Dieser Ventilzapfen 106 ist mit einem im 
Durchmesser groBeren Abschnitt 108 versehen, der zu- lo 
gleich als oberer Anschlag fiir den Kolben 92 dient und 
der Starr an der oberen Stirnpiatte 83 des Druckzylin- 
ders 90 befestigt ist. Solche PreBeinrichtungen sind an 
sich bekannt. Sie konnen auch mit axial verstelibaren 
Ventilzapfen versehen sein (siehe DE-OS 32 14 043). 15 
Dabei ist die Lange des Ventilzapfens 106 so gewahit, 
daB sein konischer Endabschnitt 107 die Zentralboh- 
rung 102 dann verlaBt, d.h. offnet, wenn der Druckluft- 
kopf 82 bei seiner Abwartsbewegung auf dem mit dem 
Folienhalter 25 auf dem Formtisch 4 aufsitzenden 20 
Transportring 40 beinahe angelangt ist. Auf diese Weise 
wird sichergestellt, daB die Druckluftzufuhr ins Innere 
des Druckluftkopfes 82 erst kurz vor dem Aufsetzen des 
Druckluftkopfes 82 auf dem Transportring 40 beginnt 
und der Tiefziehvorgang der plastifizierten Folic erst 25 
eingeleitet wird, wenn der Druckluftkopf 82 mit seiner 
stirnseitig angeordneten Ringdichtung 88 auf der obe- 
ren Stirnflache des Transportringes 40 dichtend aufsitzt. 

Zur Steuerung der Fneumatikzylinder 50 und 70 der 
Hebe-Schwenkeinrichtung 45 sind elektromagnetisch 30 
betatigbare 2/2- Wegeventile V 1 und V2 vorgesehen, 
die nur symbolisch in den Blockschaltbildern der Fig. 10 
und 11 dargestellt sind. Aus Fig. 10 ist ersichtlich, daB 
die beiden Fneumatikzylinder 50 und 70 jeweils nur ein- 
seitig uber das Ventii V2 bzw. Kl an die gemeinsame 35 
Druckleitung 110 der Pumpe 16 angeschiossen sind, an 
welche uber das Ventii V4 auch der Druckzylinder 90 
der PreBeinrichtung 45 angeschiossen ist. 

Die Ansteuerung der vier 2/2- Wegeventile Kl, V2, 
V3 und V4 ist eine elektrische Schaltungsanordnung 40 
vorgesehen, die im Blockschaltbild der Fig. 1 1 wieder- 
gegeben ist. Diese Schaltungsanordnung umfaBt einen 
manuell zu betatigenden Hauptschalter f/5. mit dem ein 
Netzteil 111 ein- und ausgeschaltet werden kann. auBer- 
dem einen manuell zu betatigenden Startschalter 45 
51/52 mit einem SchlieBkontakt 51 und einen Off- 
nungskontakt 52 sowie insgesamt funf Positionsschal- 
ter F5, E 1, E2. £"3 und £4. Der Positionsschalter FS ist 
unmittelbar auf der Stellplatte 1 zwischen den beiden 
Zentrierzapfen 66 und 67 derart angeordnet, daB er nur 50 
dann geschlossen ist, wenn sich der Formtisch 4 auf der 
Sockelplatte 1 in seiner funktionsgerechten Position be- 
findet, in welcher seine Vertikalachse 65 mit der Achse 
der PreBeinrichtung 81 zusammenfallt Dieser Posi- 
tionsschalter FS ist hinter dem Netzteil in Reihe ge- 55 
schaltet mit dem Unterbrecherschalter US, Wenn einer 
dieser beiden Schalter geoffnet ist. sind samtliche Ven- 
tile Vi, V2, V3 und V4 stromlos und die Heizung ist 
abgeschaltet Sowohl die Anordnung des Positions- 
schalters FS als auch der ubrigen Positionsschalter £" 1 60 
bis E4 ist in Fig. 5 dargestellt. Zur Betatigung der bei- 
den Positionsschalter E\ und E3. welche die beiden 
Endpositionen der Kolbenstange 76 des Pneumatikzy- 
linders 70 und somit die beiden Schwenkpositionen des 
Transportringes 40 signalisieren, ist der Kupplungsstift 65 
74, wie aus Fig. 6 ersichtlich ist, nach oben verlangert 
Der Positionsschalter E3 ist ortsfest so angeordnet, daB 
er in der in Fig. 5 und 6 sowie in Fig. 1 in strichpunktier- 
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ten Linien dargestellten Ruhestellung des Transportrin- 
ges 40 geschlossen ist. Der Positionsschalter El ist 
raumlich so angeordnet, daB er vom Kupplungsstift 74 
geschlossen gehalten wird, so lange sich die Kolbenstan- 
ge 76 des druckbeaufschlagten Pneumatikzyiinders in 
der anderen Endposition befindet. in welcher der Trans- 
portring 40 die zur Vertikalachse 64 des Streckziehrin- 
ges 3 koaxiale Schwenklage einnimmt, in welcher der 
Positionsschalter E3 geoffnet ist Der Positionsschalter 
E2 ist so angeordnet, daB er vom Schwenkhebel 44 
geschlossen wird, wenn und so lange sich der Transport- 
ring 40 bei druckbeaufschlagtem Fneumatikzylinder 50 
in der in Fig, 1 dargestellen Position befindet, in welcher 
er den Folienhalter 25 auf den Streckziehring 3 driickt. . 

Der Positionsschalter E4 hingegen ist raumlich so 
angeordnet, daB er vom Schwenkhebel 44 geschlossen 
wird wenn und so lange der Transportring 40 in der in 
den Fig. 3 und 4 dargestellten Weise mit dem Folienhal- 
ter 25 auf dem Formtisch 4 aufsitzt, was wahrend des 
Tiefziehvorganges der Fail ist. 

In den jeweils angehobenen Schwenkpositionen des 
Transportringes 40. die dieser einnimmt, wenn der 
Fneumatikzylinder nicht unter Druck steht, sind die bei- 
den Positionsschalter E2 und E4 jeweils geoffnet. Wie 
aus Fig. 11 ersichtlich ist. sind die Positionsschalter E3 
und E4 hintereinanderliegend im Stromkreis der Ma- 
gnetspule des Ventils V4 angeordnet, wahrend die bei- 
den Positionsschalter El und E2 mit einem elektroni- 
schen Lichtschrankenschalter L5, der von dem den 
Hohlraum 12 des Streckziehringes 3 durchlaufenden 
Lichtstrahl gesteuert wird, in Reihe liegend sich im 
Stromkreis der Magnetspule des Ventils V2 befindet. 
Dabei ist auch die Heizeinrichtung 28 und die Magnet- 
spule des Ventils V3 durch eine Zweigleitung 112 mit 
dem Positionsschalter E2 und dem Lichtschranken- 
schalter LS in Reihe geschaltet. Die Magnetspule des 
Ventils V2 kann auBerdem uber den Offnungskontakt 
52 des Startschalters 51/52 und dem mit diesem in 
Reihe liegenden Positionsschalter E3 mit Spannung 
versorgt werden. 

Mit Hilfe der in den Fig. 10 und 1 1 schematisch darge- 
stellten Steuerungs- und Schaltungsanordnungen ergibt 
sich folgende Funktionsweise der vorstehend beschrie- 
benen Vorrichtung: Nach dem die Kunststoff-Foiie 27 
im Einlegefalz 26 des Folienhalters 25 liegend in der in 
Fig. 1 dargestellten Weise mit dem Folienhalter 25 auf 
den Streckziehring 3 aufgesetzt ist und der Formtisch 4 
mit dem GuBmodell 1 1 an den beiden Zentrierzapfen 66 
und 67 anliegend auf der Stellplatte 1 in Arbeitsposition 
gebracht und dadurch der Positionsschalter FS ge- 
schlossen worden ist, kann bei geschlossenem Haupt- 
schalter HS durch die Betatigung des Startschalters 
51/52 der Funktionsablauf in Gang gesetzt werden. 
Durch die Betatigung des als Tastschalter ausgebildeten 
Startschalter 51/52 wird der Kontakt 51 geschlossen 
und der Kontakt 52 geoffnet. Das SchlieBen von 51 
bewirkt das Umschalten des Ventils auf V 1 derart, daB 
der horizontale Fneumatikzylinder 70 in Pfeilrichtung 
69 mit Druck beaufschlagt wird und eine Verschwen- 
kung des Schwenkhebels 44 mit dem Transportring 40 
aus der Ruheposition in die koaxiale Lage mit der Verti- 
kalachse 64 des Streckziehringes 3 erfolgl. Dabei wird 
der Positionsschalter E3 geoffnet und der Positions- 
schalter E 1 geschlossen. Dadurch dafl der Kontakt 5 1 
uber den Lichtschrankenschalter L5auch mit dem Posi- 
tionsschalter El in Reihe geschaltet ist, findet bei noch 
gedrucktem Startschalter 51/52 lind geschlossenem 
Positionsschalter E 1 sowie nicht unterbrochenem 
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Lichtstrahl 24 im Hohlraum 12 des Streckziehringes 3 
ein Umschalten des Ventils V2 statt, durch welches der 
Pneumatikzylinder 50 beaufschlagt wird. 

Die Kolbenstange 49 des Druckzylinders 50 druckt 
dann die Schicbehiilse 46 mit dem Schwenkhebel und 5 
dcm Transportring 40 nach unten» bis letzterer zwischen 
den Kupplungsstiften 29 bzw. 30 auf dem Folienhalter 
25 aufsitzt und dabei den Folienhalter 25 dichtend auf 
den O-Ring 8 druckt. In dieser abgesenkten Position des 
Transportringes 40 bzw. des Schwenkhebels 44 ist der io 
Positionsschalter E2 geschlossen. der dem SchlieBkon- 
takt S 1 des Startschalters S 1/52 parallel geschaltet ist 
und sowohl mit dem Lichtschrankenschalter L5als auch 
mit dem in dieser Position geschlossenen Positionsschal- 
ter £"1 in Reihe liegt Durch das SchlieBen des SchlieS- is 
kontaktes S 1 wird auch das Ventil V3 umgeschaltet 
und dadurch die Saugseite der Pumpe 16 uber die Rohr- 
leitung 13 mit dem Hohlraum 12 des Streckziehringes 3 
verbunden, so daB dort ein Unterdruck erzeugt wird 
Die Heizvorrichtung 28 ist beim SchlieBen des Start- 20 
schaltkontaktes S 1 eingeschaltet worden. 

Da der Positionsschalter E2 so lange geschlossen 
bleibt. wie sich der Transportring 40 in der in Fig. 1 
dargestellten abgesenkten Position auf dem Streckzieh- 
ring 3 befindet, kann nun der Startschalter 5 1/S2 wie- 25 
der losgeiassen werden, so daB der SchlieBkontakt 5 1 
offnet und der Offnungskontakt S2 wieder schlieBt. Der 
Offnungskontakt 52 des Startschalters, der mit dem Po- 
sitionsschalter E3 in Reihe liegt, ist deshalb erforderlich, 
damit in der Ruheposition des Transportringes 40, in 30 
welcher der Positionsschalter £3 geschlossen ist, die 
Magnetspule des Ventils V2 nicht an Spannung liegt. 

Durch die eihgeschaltete Heizeinrichtung 28 wird 
nunmehr die Kunststoff-Folie 27 durch den Transport- 
ring 40 hindurch bestrahlt und plastifiziert. In Folge des 35 
im Hohlraum 12 herrschenden Unterdruckes dehnt sich 
mit zunehmender Plastifizierung die Kunststoff-Folie 27 
immer weiter in Form eines nach unten durchhangen- 
den Kugelabschnittes aus, bis sie schlieBlich den Licht- 
strahl 24 unterbricht und dadurch ein Offnen des Licht- 4o 
schrankenschalters LS bewirkt Das Unterbrechen des 
Lichtstrahles 24 durch die plastifizierte Kunststoff-Folie 
27 bedeutet, daB der fiir einen einwandfreien Tiefzieh- 
vorgang auf dem GuBmodell 11 erforderliche Plastifi- 
zierungsgrad erreicht ist und die Kunststoff-Folie 27 45 
nunmehr zur Durchfiihrung des Tiefziehvorganges uber 
das GuBmodell 1 1 gefuhrt werden muB. 

Mit dem Offnen des Lichtschrankenschalters L5fallt 
das Vehtil V2 wieder in seine Ruhestellung zuruck und 
verbindet den Druckraum des Pneumatikzylinders 50 50 
mit der Atmosphare. Die Druckfeder 57 bewegt dann 
die Schiebehiilse 46 mit dem Schwenkhebel 44 und dem 
Transporting 40 und dem Folienhalter 25 nach oben. 
Dadurch wird dann der Positionsschalter E2 geoffnet 
und die Stromzufuhrung zum Ventil Vi unterbrochen. 55 
Dieses Ventil V\ fallt in seine Ruhestellung zuruck, so 
daB die Zugfeder 71 den Lenkhebel 72 und mit diesem 
die Lagernabe 51. die Schiebehiilse 46, den Schwenkhe- 
bel 44 und den Transportring 40 mit dem daran veran- 
kerten Folienhalter 25 zunachst in die in strichpunktier- 60 
ten Linien in der Fig. 1 dargestellte Ausgangsposition 
verschwenkt, in welcher dann der Positionsschalter E3 
geschlossen ist, Mit dem SchlieBen des Positionsschal- 
ters E3 wird uber den inzwischen wieder geschlossenen 
Offnungskontakt 53 des Startschalters die Magnetspu- 65 
le des Ventils V2 wieder an Spannung gelegt, welches 
durch entsprechende Beaufschlagung des Pneumatikzy- 
linders 50 wieder die Abwartsbewegung der Schiebe- 



hulse 46 mit dem Schwenkhebel 44 und dem Transport- 
ring 40 sowie dem daran verankerten Folienhalter 25 
bewirkt. Mit der Abwartsbewegung des Folienhalters 
25 wird die zunachst nach untien durchhangende Folic 
27, wenn sie auf dem GuBmodell 1 1 zur Aufiage kommt, 
ann^hernd in die in Fig. 3 dargestellte haubenartige 
Form gekippt. Beim Absenken des Transportringes 40 
mit dem Folienhalter 30 auf den Formtisch 4 wird der 
Folienhalter 25 durch die Federhaken 83 formschlussig 
am Formtisch 4 verankert, so daB er bei der nachfolgen- 
den Aufwartsbewegung des Transportringes 40 auf dem 
schweren Formtisch sitzen bleibt. Zugleich wird beim 
Absenken des Folienhalters 25 auf den Formtisch 4 der 
Positionsschalter E4 geschlossen, iiber den dann die 
Magnetspule des Ventils V4 erregt und durch entspre- 
chendes Umschalten dieses Ventils die Druckbeauf- 
schlagung des Druckzylinders 90 erfolgt Dadurch be- 
wegen sich dann die Koibenscheibe 91 und der Kolben 
22 mit dem Druckluftkopf 82 nach unten, so daB der 
Druckluftkopf 82 dichtend auf der oberen Stirnflache 
des Transportringes 40 aufliegt und dann die Druckluft- 
zufuhr durch die jetzt offene Zentralbohrung 102/103 
und die Dusen 104 in die dichtend miteinander verbun- 
denen Hohlraume des Druckluftkopfes 82 und des 
Transportringes 40 gelangt und dort den fiir das Tiefzie- 
hen der Folie uber dem GuBmodell 11 erforderlichen 
pneumatischen Druck erzeugt 

Durch Offnen des Unterbrecherschalter L'5oder des 
Hauptschalters //5wird dann der Funktionsablauf nach 
Beendigung des Tiefziehvorganges beendet. Das Ventil 
V2 fallt wieder in seine Ausgangslage zuriick, so daB 
sich der Transportring 40 unter dem Einflufl der' Druck- 
feder 57 wieder in seine Ausgangslage zuruckbewegt. 

Zum Abschalten der gesamten Steuereinrichtung am 
Ende des Tiefziehvorganges kann ein in Fig. 1 1 in strich- 
punktierten Linien angedeuteter Zeitschalter Fvorge- 
sehen sein, der auf unterschiedliche Schaltzeiten ein- 
stellbar sein kann. Es kann auch vorteilhaft sein, entwe- 
der die Lichtschranke bzw. ein an dessen Stelle verwen- 
detes Tastorgan im Streckziehring 3 axial einstellbar 
anzuordnen oder unterschiedlich dicke Folienhalter 25 
zu verwenden um unterschiedliche Plasdfizierungsgra- 
de e ins te lien zu konnen. 

Mit der vorstehend beschriebenen Vorrichtung ist 
nicht nur ein vollautomatischer Funktionsablauf durch- 
fuhrbar, der mit der Plastifizierung der Kunststoff-Folie 
beginnt und nach der Durchfuhrung des Tiefziehvor- 
ganges beendet werden kann, sondern es ist auch ge- 
wahrleistet, daB die Kunststoff-Folie den jeweils opti- 
malen Plastifizierungsgrad erreicht, der fiir einen ein- 
wandfreien Tiefziehvorgang erforderlich ist. Es wird zu- 
dem wahrend der Plastifizierungsphase eine gleichma- 
Bige Streckung der Folie erreicht, die zu einer Verbesse- 
rung des Tiefziehvorganges bzw. der Tiefziehqualitat 
beitragt. 

Bei diinnen Kunststoff-Folien 27 ist die Erzeugung 
eines Unterdruckes im Hohlraum 12 des Streckziehrin- 
ges 3 nicht unbedingt erforderlich, bei dickeren Folien 
ist dies jedoch zur Vermeidung von Wellenbildungen 
unbedingt empfehlenswert. Vorteilhaft dabei ist auch, 
daB der Formtisch 4 wahrend der Plastifizierungsphase 
nicht der Warmeeinwirkung der Heizeinrichtung 28 
ausgesetzt ist, also nicht unter der Heizeinrichtung 28 
angeordnet zu werden braucht und daB er in kaltem 
Zustand nach dem Tiefziehvorgang aus der Vorrichtung 
entnommen werden kann. 
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